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I. INTRODUCTION 
1. LE PROBLÈME 
Y a-t-il perturbation de l’équilibre biologique des sols à la suite de la 
modification de la composition botanique des peuplenlents forestiers et de 
l’installation ou de la disparition de la fo rê t ?  Telles sont les questions 
auxquelles nous nous proposons de répondre dans cette note. 
Déjà certains auteurs, GAVRILOV (4) en particulier, ont mis en évidence 
l’influence de la composition des peuplements sur la microflore du sol; 
mais ces travaux De portent que sur des sols des rBgions tempér,&es. Nous 
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avons donc repris cette étude à Madagascar dans différentes stations du 
Centre et  de fEs t  (fig. 1). 
Quant à l’évolution du sol à la suite de la destruction de la forêt, nous 
l’avons déjà étudiée longuement dans le cas des sols latéritiques sur gneiss 
ici uniquement le cas des alluvions anciennes et des sols 
de la région c6tière. Nous étudierons parallèlement 
biologique du sol de la prairie à la suite du 
reboisenibt. I 
@ Villes principales 
o Stations t 
1 ?, ?FIANAUTA 
FIG.  1. - Situation géographique de,s six stations BLudiées. 
2. TYPES DE SOLS ETUDIÉS (1) 
’ a) Station forestière de  Manjakatompo : 
- argiles latéritiques sur basalte ; 
- néo-sols colluviaux. 
b) Station forestière d’dntsampandrano : 
- argiles latéritiques sur basalte. 
c)  Arbo etum d’dntsirabe : 
- a,rgiles f latéritiques sur matériaux de projection. des basanites. 
(1) N us avons suivi autant que possible la nomenclature proposée pm RIQUIER (9). I ’ ,  
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d) Station forestière d‘dmpamaherana 
- argiles latéritiques sur gneiss ; 
- alluvions anciennes. 
e) Station forestière d‘dnalamazoatra ; 
- argiles latéritiques sur gneiss ; 
- néo-sols colluviaux ; 
- alluvions récentes ; 
- sols à évolution podzolique. 
f) Station forestière d’dmbila (3) : 
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(2) : 
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- dunes récentes à évolution podzolique ; 
- dunes anciennes à évolution podzolique ; 
- alluvions anciennes ; 
, - colluvions sableuses. 
3. LES FORMATIONS VÉGÉTALES 
a) Station forestière de Manjakatompo : 
- forêt autochtone appelée a Forêt à sous-bois herbacé 1) par PERRIER 
DE LA BATHIE (6) ; 
- peuplements artificiels de Pinus  Khasya, Cupressus lusitanica (PI. I ,  A), 
Pinus  pinaster (Pl. I ,  B), Grevillea robusta (Pl. I ,  C), Araucaria brasiliensis ; 
- prairie. 
b) Station forestière d’dntsampandrano : 
- peuplements artificiels de Pinus  patula et Pinus  pinaster. 
c) Arboretum d‘dntsirabe : 
- peuplements artificiels de Pinus  khasya, Cupressus lusitanica, Quercus 
SP. 
d) Station forestière d’dmpamaherana : 
- peuplements artificiels de Pinus  patula et Acacia mollissima. 
e) Station forestière d’dnalamazoatra : 
- forêt autochtone de la falaise appelée (( Forêt à sous-bois herbacé )) 
par PERRIER DE LA BATHIE (6) ; 
- peuplements artificiels de Pinus  khasya (Pl. I ,  D), Acacia dealbata, 
Eucalyptus viminalis, Eucalyptus botryo ïdes, Eucalyptus grandis, Melaleuca 
leucodendron ; 
- prairie. 
f) Station forestière d’dmbila. 
LA BATHIE (ci) ; 
- forêt autochtone côtière appelée (( Bois littoraux 1) par PERRIER DE 
(2) L’étude des sols de cette station a 6th publiée ici-même (1949) par SfiGALZN (11). 
(3) La pédogénèse des sols de cette station a été étudiée par RIQUIER, en 1951 ( I O ) .  
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- peuplements artificiels de Casuarina equisetifolia, Gluta trrrtur (Pl. I, E) 
- formation dégradée à Philippia sp. ; 
- prairie. . 
Eucalyptus robusta (PI. I, F) ; 
4. TECHNIQUES DE PRÉLGVEMENT ET D’ANALYSE 
Les prélèvemenls ont été effectués le plus souvent dans l’horizon O, 
c’est-à-dire dans la partie décomposée de la couverture morte et dans 
l’horizon 1, horizon correspondant aux 5 cm supérieurs de l’horizon mi- 
néral ; dans certains cas nous avons prdlevé également des échantillons dans 
l’horizon 2, horizon allanl de 10 à 15 cnn de profondeur et dans l’horizon 3, 
horizon allant de 20 à 25 cin de profondeur. 
Pour établir des comparaisons entre des parcelles conliguës portant des 
formations végétales différenles, nous avons étudié de 2 à 6 profils couplés. 
Chaque échantillon a été prélevé à l’aide d’une cuiller stérile et transporté 
dans un sac de toile stérile, enveloppé dans un papier d’emballage stérile. 
Les analyses ont été mises en route dans le délai maximum de IO jours après 
la récolte. 
Pour la numéralion cles Bactéries fixalrices Cazo te en anaérobiose et celle 
des Bactéries nitreuses nous avons utilisé la technique de WINOGRADSKY 
(8 et 13) ; pour la numération des Bactéries cellulolytiques et celle des Bac- 
téries fixatrices d’azote en aérobiose nous avons utilisé les milieux spéciaux 
pour analyse des sols acides (1 et 2). La densité des Bactéries est exprinlée 
par le nombre de BactCries ou de colonies bactériennes par gramme de sol 
sec à l’air. 
Pour la mesure du pouvoir aminonifiant nous avons utilisé la méthode 
de POCHON modifiée (1 et 8). Le pouvoir ammonifiant est exprimé par le 
nombre de mg d’NH, dégag6 par 1 g de sol enrichi en urée et mis à l’incu- 
bation à 270 C. 
Toutes les analyses ont été faites en quadruple exemplaire à l’exception 
de la mesure du pouvoir ainmonifiant qui n’a été faite, en général, qu’en 
double exemplaire, Le pH des sols a été mesuré à l’aide de la trousse colori- 
métrique Prolabo. 
“ 
PLANCK32 T, 
A. Peuplement do Cupressus Zusitanica ; station forestière de ManjalcatOmpo. - B. Re- 
boisement en Pinus pinaste?. en bordure de la route de Nosiarivo ; station forestière 
de Manjakatompo. - C. Peuplement de GwviZlaa Tobusta ; sentier des Cedrellss, station 
forestière de Manjalratompo. - D. Peuplement de Pinus khasya ; série E, station fores- 
tiere d’Analamazaotra. - E. Peuplement. de Gluta tuzL1.tanq ; série B, station forestière 
d’Ambila. - F. Peuplement; d‘Eucalyptus robusta et for&t cbtikre : série B, station fores- 
tiPre d ’ h b i l a .  
l 
l l  
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5. CARACTÉRISTIQUES BIOLOGIQUES DES SOLS FORESTIERS. 
Avant de commenter les résultats des analyses, il nous paraît indispensable 
de rappeler les caractéristiques biologiques des sols forestiers : 
a) Fixation de l’azote atmosphérique. 
Dans les sols forestiers les Clostridium jouent un rale extrêmement impor- 
tant dans la fixation de l’azote atmosphérique ; par contre les germes fixa- 
teurs d’azote en aérobiose sont, en général, moins abondants que dans les sols 
agricoles. 
b) Ammonification. 
’ L’ammonification est beaucoup plus active dans les sols forestiers que 
dans les sols agricoles, le pouvoir ammonifiant atteint facilement le chiffre 
de 2, alors que dans les sols agricoles, c’est extrêmement rare. 
c) Nitrification. 
Par contre la nitrification des sols forestiers est extrêmement faible ; 
on rencontre au maximum de 10 à 100 Bactéries nitreuses au gramme dans 
les meilleurs sols, ainsi que nous l’avons déjà signalé (2). 
La richesse des sols forestiers en azote ammoniacal et leur pauvreté 
en azote nitrique est bien connue (5) ; par contre ce n’est que récemment que 
l’on a commencé à étudier les causes de la limitation de ia nitrification dans 
ces sols qui, d’après SHUMAKOV (12), serait due aux (( produits solubles 1) 
contenus dans la couverture morte. 
d) Cellulolyse. 
blement plus faible que dans les sols agricoles en très bon état. 
L’activité cellulolytique est assez variable ; elle est souvent sensi- 
6. PRÉSENTATION DES RÉSULTATS. 
La plupart des résultats sont relatifs à des comparaisons faites entre 
des parcelles contiguës présentant les mêmes caractéristiques (au point de 
vue sol, expositi0.n.. .) sauf en ce qui concerne la végétation ; dans cette note 
nous exprimerons-les résultats de ces comparaisons par couples sous la forme 
de 3 séries de rapports que nous appelons indices d‘activitd biologique : In, 
IC, Ia. Le premier concerne le pouvoir fixateur d‘azote total c’est-à-dire 
en aérobiose et en anaérobiose ; le second, le pouvoir cellulolytique et  le 
troisième, le pouvoir ammonifiant. Nous n’avons pas établi d’indice de nitri- 
fication en raison de l’importance réduite de ce phénomène dans les SOIS 
forestiers. . 
Les deux tableaux suivants indiquent l‘ordre de grandeur de ces indices 
d’activité biologique correspondant à différentes valeurs de l’accroissement 
ou de la diminution ,de l’activité biologique. 
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TABLEAU 1.
Indice de fixation d’azote (In) et de cellulolyse (IC) 
Valeur de 
l’indice - 
< 25 
25- 50 
50- 75 
75-100 
100-133 
133-200 
200-400 > 400 
M odification d u  pouvoir fixateur d’azote 
. ou d u  pouvoir cellulol2ltique 
- 
diminution trh forte 
diminution forte S assez forte 
diminution assez forte S faible 
diminution faible S nulle 
augmentation nulle S faible 
augmentation faible S assez forte 
augmentation assez forte S forte 
augmentation tres forte 
TABLEAU 2. 
Indice d’ammonification 
Valezcr de l’indice 
< 70 
70- 80 
80- 90 
90-100 
100-111 
111-125 . 
123-143 
- 
> 143 
iiodification d u  potcvoir ammoni fiant - 
diminution très forte 
diminution forte A assez forte 
d i u t i o n  assez forte S faible 
d i u t i o n  faible S nulle 
augmentation nulle i% faible 
augmentation faible S assez forte 
augmentation assez forte S forte 
augmentation très forte 
Ainsi pour comparer l’activité biologique sous une formation dégradée 
à Philippia sp. et sous forêt,’ nous établissons comme suit ces trois rapports : 
a) L’indice de fixafion d’azote (en aérobiose et en anaérobiose) : In. 
In = x 100 densité des Bactéries fixatrices d‘azote sous Philippia sp. 
densité des Bactéries fixatrices d‘azote sous forêt 
90 * 
810 
Dans les cas de l’exemple choisi In = - x 100 = 11, ce qui signifie 
que l’activité fixatrice du sol dans la parcelle à Philippia sp. ne représente que 
11 yo de l’activité fixatrice du sol sous forêt : la diminution du pouvoir 
fixateur est très forte. 
b) L’indice de cellulolyse : IC 
I1 se calcule de la même manière. 
x 100 densité des Bactéries cellulolytiques sous Philippia sp. 
densité des Bactéries cellulolytiques sous forêt 
IC = 
x 100 = 3, ce qui signifie 50 Dans le cas de l’exemple choisi IC = -
1670 
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que l’activité cellulolytique du sol dans la parcelle à Philippia sp. ne repré- 
sente que 3 % de l’activité cellulolytique sous forêt : la diminution du 
pouvoir cellulolytique est considérable. 
c) Eind ice  d’ammonification : Ia 
x 100 pouvoir ammonifiant sous Philippia sp. 
pouvoir ammonifiant sous forêt 
Ia = 
1 , O l  
Dans l’exemple donné ici Ia = - x 100 = 82, ce qui signifie que 
1,23 
la valeur du pouvoir ammonifiant dans la parcelle à Philippia sp. n’atteint 
que 82 % de la valeur du pouvoir ammonifiant sous forêt : la diminu- 
tion du pouvoir ammonifiant est assez forte. 
Dans l’exemple ci-dessus nous avons établi la comparaison en prenant 
comme base les caractéristiques de la forêt autochtone ; les chiffres relatifs 
à la forêt autochtone sont donc au dénominateur. Nous avons adopté ce 
système dans certains cas ; dans d’autres nous avons pris pour base les carac- 
téristiques biologiques des peuplements de Pinus  khasya (Analamazoatra, 
Antsampandrano, Antsirabe, Manjakatompo). Pour l’étude du reboisement 
nous avons pris pour base les caractéristiques biologiques de la prairie. 
II. INFLUENCE, DE LA COMPOSITION BOTANIQUE DES 
PEUPLEMENTS FORESTIERS 
SUR L‘ACTIVITe BIOLOGIQUE DU SOL 
A. (IONVERSION DES PEUPLEMENTS NATURELS EN PEUPLEMENTS ARTIFICIELS. 
Les comparaisons .ont été établies en prenant pour base les caractéris- 
tiques biologiques de la forêt autochtone. 
lo Conversion de la forêt autochtone de la falaise, en forêt de Pinus khasya. 
Lieu et date des prélèvements : Analamazoatra, série E, avril 1952 
(PI. I, D). 
Nombre de profils étudiés: 4, correspondant à 12 échantillons allant 
du no ANL 90 à ANL 122 (cf. 5 V, tableau V). 
. Type de sol : néo-sol colluvial dérivant d’argile latéritique sur gneiss. 
Végétation : comparaison entre un peuplement artificiel de Pinus  khasya 
planté vers 1936 après coupe à blanc.de la forêt autochtone et un peuple- 
ment naturel installé sur une parcelle contiguë. 
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TABLEAU 3. 
Indices ctivité biologique du sol sous un peuplement 
de Pinus khasya comparé au sol de la forit autochtone A Analamazoatrn. 
Horiaon In IC I a  
Couverture morte ......... 126 82 103 
0-5 CE. ................ 76 120 04 
10-15 cm. .............. 86 176 98 
- - - - 
Les modifications apportées à l’activité biologique du sol par l’installa- 
tion du peupIement artificiel de Pinus khasya sont assez faibles pour tous les 
groupements physiologiques dans led 3 horizons étucliés. 
20 Conversion de la forêt autochtone côtière en  forêt de Casuarina equisetifolia. 
Lieu et date des prélèvements: Ambila, série C, septembre 1952. 
Nombre de profils étudiés : 4 correspondant à 14 échantillons allant du 
Type de sol: dune côtière à évolution podzolique. 
Végétation : comparaison entre un peuplement artificiel de Casuarina 
equisetifolia (Filao), âgé d’environ 20 ans et un peuplement naturel installé 
sur une parcelle contiguë. 
no ABL 170 à ABL 202 (cf. 5 V, tableau VIII). 
TABLFAU 1. 
Indices d’activifté biologique du sol sous un peuplement de Casuarina equ isctifolia 
comparé au sol de la forêt autochtone à Ambila. 
Horizon In I C  I a  
Couverture morte ......... 131 55 102 
0-5 cm. ............... 72 170 86 
10-15 om. .............. 68 82 93 
- - - - 
Les modifications apportées à l’activité cellulolytique du sol par l’instal- 
lation du Casuarina equisetifoNa sont assez importantes : la cellulolyse est 
très nettement réduite dans la couverture morte, mais au contraire accrue 
dans l’horizon 0-5 cm. ; ce phénomène est comparable à celui que l’on observe 
dans le cas du Pinus  khasya. 
Les modifications apportées à l’ammonification et à la fixation d’azote, 
sont faibles. 
30 Conversion de la forêt autochtone de la côte en [orêt de Gluta turtur (4). 
Lieu et  date des prélèvements : Ambila, parcelles B 14 et B 17, septembre 
1952 (PI. I, E). 
i 
(4) Espece originaire de la r,6gion du Sambirano (6). 
o 
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Nombre de profils étudiés : 4 correspondant à 14 échantillons allant du 
Type de sol : dune côtière récente à évolution podzolique. 
Végétation : Comparaison entre un peuplement artificiel de Gluta turtur 
planté en 1936, et un peuplement naturel situé sur une parcelle contiguë. 
TABLEAU 5, 
Indices d’activité biologique du sol sous un pcnplemcnl. de G h t a  f ur tu^ 
compili-é au sol clc la foret ~utoc l i toac  B Ambila. 
no ABL 210 à ABL 242 (cf. $ V, tableau VIII). 
Horizon I?Z IC I a  
Couverturc morte ......... G O  90 109 
0-5 cm. ............... GS 173 94 
10-15 cm. .............. 86 230 1 115 
- - - - 
Les modifications apportées à l’activité biologique du sol par *l’installa- 
tion du Gluta turtur sont assez importantes; elles portent surtout sur la 
cellulolyse en,profondeur et sur la fixation d’azote en surface ; l’ammonifi- 
cation conserve sensiblement la même valeur sous les 2 types de peuplements. 
, 
40 Conversion de lu forêt autochtone de la côte en forêt d’Eucalyptus robusta. 
Lieu et date des prélèvements : Ambila, parcelles A 10 et A 11, septembre 
1952 (Pl. I, F). 
Nombre de profils étudiés : 4 correspondant à 8 échantillons allant du 
no ABL 311 à ABL 342 (cf. $ V, tableau VIII). 
Type de sol : dune côtière récente à évolution podzolique. 
Végétation : comparaison entre un peuplement artificiel d’Eucalyptus 
robusta planté en 1940 et  un peuplement naturel situé sur une parcelle 
contiguë. 
TABLEAU 6.
Indices d’activité biologique du sol sous un peuplement d’Euealyptm robusta 
comparé au sol de la foret autochtone i Ambila. 
Horiaon In I C  
0-5 cm. ............... 35 212 
10-15 cm. .............. 71 125 
- - - Ia  
102 
94 
- 
Les modifications apportées à l’activité biologique de l’horizon superficiel ‘ . 
par l’installation de l‘Eucalyptus robusta sont importantes : le pouvoir fixa- 
teur d’azote est trois fois plus faible sous l’Eucalyptus; mais le pouvoir 
cellulolytique y est deux fois plus élevé ; le pouvoir ammonifiant est station- 
I naire. 
Par contre, dans l‘horizon 10-15 cm., les modifications observées sont 
beaucoup moins importantes, 
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B. COMPARAISON DE L'ACTIVITÉ BIOLOGIQUE DU SOL 
sous DIFFBRENTS PEUPLEMENTS ARTIFICIELS. 
Les comparaisons ci-dessous ont été établies en prenant en général pour 
base les caractéristiques biologiques des peuplements de Pinus lchasya. 
1. . Cupressus lusitaniea. 
a) l'e série de prtltvements. 
forestier, août 1952 (PI. 1,A). 
du no MJK 111-10 à MJK 111-62 (cf. Q V, tableau II). 
Lieu et  date des prélèvements: Manjakatompo à proximité du poste 
Nombre de profils étudiés: 6 correspondant à 18 échantillons allant 
Type de sol : argile latéritique sur basalte. 
Végétation : comparaison entre un peuplement de Cupressus Zusitanica 
âgé d'une trentaine d'années et  un peuplement contigu de Pinus khasya 
sensiblement du même âge. 
TABLEAU 7. 
Indices d'activité biologique du sol sous un peuplement de Cuprcssus lusifanica 
compare au sol d'un peuplement de Pinus khasya B Mmjakatompo. 
Horizon ln  IC Ia  
Couverture morte ......... 50 52 104 
0-5 cm. .............. 86 100 98 
10-15 C ~ I .  .............. 145 128 96 
- - - - 
Sous le peuplement de Cupressus Zusitanica, l'activité fixatrice d'azote 
et l'activité cellulolytique sont deux fois plus faibles que sous le peuplement 
de Pinus khasya ; mais cette modification concerne seulement la couverture 
morte. L'ammonification est sensiblement stationnaire. 
b) 2e sdrie de préltvements. 
Lieu e t  date des prélèvements : arboretum d'Antsirabe, septembre 1952. 
Nombre de profils étudiés : 6 correspondant à 12 échantillons allant du 
Type de sol : argile latéritique sur matériaux de projection des basanites. 
Végétation : comparaison entre un peuplement de Cupressus Zusitanica. 
âgé d'une vingtaine d'années et un peuplement contigu de Pinrzs khasya 
sensiblement du même âge. 
' no ATR 10 à ATR 81 (cf. $ V, tableau III). 
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TABLEAU 8. 
Indices d’activité biologique du sol soils un peuplement de Cupressus lusitanica 
comparé au sol d’un peuplement de Pinus klasga & Antsirabe. 
Horizon I n  IC Ia 
Couverture morte i.. ..... 85 62 105 
- - - - 
0-5 cm. ............... 42 43 ‘ 114 . 
Les résultats des analyses de cette deuxième série d:: prélèvements confir- 
ment les précédents ; mais la modification de l’activité biologique porte, 
non seulement sur la couverture morte mais aussi sur l’horizon 0-5 cm. 
2. Grevillea robusta.‘ 
Lieu et date des prélèvements : Manjakatompo, sentier des Cedrellas, 
mars et août 1952 (PI. I, C) .  
Nombre de profils étudiés: 4 correspondant à 12 échantillons allant 
du no MJK 11-150 à 162 et du no MJK 111-110 à 122 (cf. 5 V, tableaux I 
et 11). 
Type de sol: argile latéritique sur basalte. 
Végétation : comparaison entre un peuplement de Grevillea robusta 
âgé d’une trentaine d’années et un peuplement contigu de Pinus Ichasya 
sensiblement du même âge. 
TABLEAU 9. 
Indices, d’activité biologique du sol sous un peuplement de Grevillea robusta 
comparé au sol d’un peuplement de Pinus khasja & Man jakatompo. 
Mars Aoi¿t 
Horizon In IC Ia In IC Ia 
Couvertwe morte ...... 172 710 83 53 336 84 
0-5 cm. ........... 70 314 69 lß 350 95 
10-15 cm. 64 575 104 34, 140 81 
- - - - - - - 
........... 
Ce tableau met en évidence un accroissement remarquable de l’activité 
cellulolytique sous Grevillea aussi bien en mars qu’août. Par contre la fixa-’ 
tion d’azote et l’ammonification sont en général moins actives sous 
Grevillea. 
3. Acacia dealbata. 
, a) Ire série de prélèvements. 
avril 1952. 
no ANL 30 à 42 (cf. 
Lieu et date des prélèvements : Analamazaotra, parcelles B 6 et B 10, 
Nombre de profils étudiés : 2 correspondant à G échantillons allant du 
Type de sol : alluvion récente sableuse. 
V, tableau V). 
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Végétation :. comparaison entre un peuplement d'Acacia dealbata âgé 
de 12 ans et un peuplement contigu de Piniis khasya âgé de 16 ans. 
TABLl3AU 10. 
Indices d'activité biologique du sol sous un peuplement d'Acacia dealbafa 
comparé au sol d'un peuplement de Pinus bhasya Analamazaotra. 
Horizon IN I C  I a  
Converture morte ......... 400 119 98 
0-5 cm. .............. 75 32 96 
10-15 cm. .............. 7 1  9 1  96 
- - - - 
En ce qui concerne la fixation d'azote et la cellulolyse, la couverture 
morte sous Acacia dealbata est plus active mais les horizons minéraux sont 
moins actifs que les horizons oorrespondant sous P i n u s  khasya. I1 n'y a 
pas de modification importante du pouvoir ammonifiant, 
b) 2 e  série de prélèvements. 
avril 1952. 
no ANL 51 à 62 (cf. 4 V, tableau V). 
Lieu et date des prélèvements : Analamazaotra, parcelles B 5 et B 6, 
Nombre de profils étudiés : 2 correspondant à 4 échantillons allant du 
Type de sol: alluvion récente sableuse. 
Végétation : comparaison entre un peuplement d'Acacia dealbata âgé 
de 12 ans et d'un peuplement contigu de Pinus khasya âgé de 16 ans. 
TABL~AU 11. 
Indices d'activité biologique du sol sous un peuplement d'Acacia dealbata 
compiré au 'sol d'un peuplement de Pinus khasya A, Analamazaotra. 
H O P ~ O N .  In IC Ia 
- - - - 
0-5 cm. .............. 63 41 il06 
10-15 cm. .............. 62 39 107 
Ces r\ésuItats, qui concernent uniquement les horizons minéraux, confir- . 
ment les résultats prbcédents. 
c) 3e série de,  prélèvements. 
août 1951. 
no APM 11-190 a 201 (cf. S 'v, baldeau I"). 
.gneiss. 
âgé de 8 ans et un peuplement contigu de P i n u s  pefda $du même &e. 
Lieu et date des prélèvements : Ampamaherana, pancelles A 63 et A 64, 
Nombre de profils étudiés : 2 correspondant à 4 échantillons allant du 
Type de sol : alluvions anciennes en placage sur argile latkritique sur 
'Végétation : comparaison entre tin peuplement d'Acacia mo2lissima 
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I TABLEAU 12. 
Indices d’activité biologique du sol sous un peuplement d’Acacia wzollissiit~a 
comparé au sol d’un peuplement de Pinus patula & Ampamaherma. 
Horizon I?% I a  I a  
Couverture mortc ......... 228 186 101 
0-5 om. ............... 64 48 105 
I1 ressort du tableau ci-dessus que l’Acacia mollissima et  le Pinus patula 
exercent sur le sol une influence comparable à celle de l’Acacia dealbata 
et du Pinus khasya. 
- - - - 
4. Eucalyptus vimiiialis. 
Lieu et  date des prélèvements : Analamazoatra, parcelles A 14 et A 15, 
avril 1952. 
Nombre de profils étudiés : 4 correspondant à 12 éclhantillons allant du 
no ANL 130 à 162 (cf. 0 V, tableau Y). 
Type de sol : alluvions récentes. 
Végétation : comparaison entre un peuplement d’Eucalyptus (en majorité 
E. viminalis) âgé de 37 ans et un peuplement contigu de Pinus khasya âgé 
de 12 ans. 
TABLEAU 13. 
Indices d’activité biologique du sol d’un peuplement d’Eucalgptzcs vimiizalis 
comparé au sol d’un peuplement de Pinus Lhasya A, halamazaobm. 
Hoyizon * In IC J a  
Couverture morte ‘9 7 78 93 
*O-5 cm. ............... 110 100 107 
10-15 cm. 64 146 97 
- - - - 
......... 
.............. 
I1 ressort du tableau ci-dessus que les caractéristiques biologiques du 
sol sous l’Eucalyptus viminalis et sous Pinus khasya sont peu différentes 
notamment dans l’horizon 0-5 em. 
5. Essences diverses. 
Nous classons sous cette rubrique les analyses effectuées sous des peu- 
plements également homogènes, mais correspondant à des prélèvements 
‘trop peu nombreux pour que l’on puisse tirer des résultats des conclusions 
définitives, 
a) Quwcus sp. 
Lieú et date des prélèvements : arboretum d’rlntsirabe, septembre 1952. 
128 Y ,  DOMMERGUES 
Nombre de profils étudiés : 4 correspondant à 4 échantillons allant du 
no ATR 90 à 121 (cf. 5 V, tableau III). 
Type de sol : argile latéritique sur matériaux de projection des basa- 
nites. 
Végétation : comparaison entre un peuplement de Quercus sp. d’une 
trentaine d’années et  un peuplement contigu de Pinus khasya sensiblemeat 
du meme âge. 
TABLEAU 14. 
Indices d’activité biologique du sol sous un peuplement; dc QuerCm sp. 
comparé au sol d’un peuplement; de Pinus 7chasya L Antsirabe. 
Horizon I?Z IC Ia - - - - 
Couverture morte ......... 14 54 91 
0-5 cm. ................ 7 1  75 120 
Le pouvoir fixateur d‘azote et le pouvoir cellulolytique de la couverture 
morte du Quercus sp. sont bien inférieurs aux caractéristiques correspon- 
dantes du Pinus khasya ; cette différence s’atténue sensiblement dans l’hori- 
zon minéral, caractérisé par un pouvoir ammonifiant plus élevé sous Quercus 
que sous Pinus. 
h) Pinus pinasfer. 
forestier, septembre 1952. 
no ATR 181 i 251 (cf. Q V, tableau III). 
Lieu et date des prdèvements : Antsampandrano, à proximité du poste 
Nombre de profils étudies: 6 correspondant à 6 échantillons allant du 
Type de sol: argile latéritique sur basalte. 
Végétation : comparaison entre un peuplement de Pinus pinasfer âLgé 
d‘environ 20 ans et d’un peuplement contigu de Pinus patula sensiblement 
du même âge. 
TAB~EAU 15. 
Indices d’activité biologique du sol d’un peuplement de Pi?%us pinaster 
comparé au sol d’un peuplement de Pinus patula zb Antsampandrano. 
Horison In IC Ia 
0-5 cm. ............... 63 93 99 
- - - 
Le tableau ci-dessus ne met en évidence aucune différence importante 
entre l’activité biologique du sol sous Pinus pinasfer et celle du sol sous 
Pinus pafula. Le Pinus pinasfer semble toutefois moins favorable à la fixation 
d’azote que le Pinus patula. 
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c) Araucaria brasiliensis. 
mars 1952. 
no MJK-II 170 à 181 (cf. 0 V, tableau I). 
Lieu et date des prélèvements : Manjalratompo, sentier des Cedrellas, 
Nombre de profils étudiés : 2 correspondant à 4 échantillons allant du 
Type de sol: argile latéritique remaniée sur basalte. 
Végétation : comparaison entre un peuplement d’Araucaria brasiliensis 
d’une vingtaine d’années et  un peuplement de P i n u s  khasya sensiblemen I 
du même âge. 
TARLBAU 18. 
Indices d’activité biologique du sol sous un peuplem& d’Araucaria brusiliemis 
compare au sol d’un peuplement de Pinus Ichasya A Msiijalratompo. 
Ho~isota IT2 I C  I a  - - - - 
Couverture morte . . . . , , . . . 128 97 93 
0-5 cm. .. . . . . . . . . . . . . . 103 187 112 
Le tableau ci-dessus ne met e‘n évidence aucune différence importante 
entre l’activité biologique du sol sous Araucaria et  sous Pinus,  sauf en ce 
qui concerne la cellulolyse dans l’horizon 0-5 cm. 
d) Melaleuca leucodendron. 
Nous donnons au paragraphe V, tableau V, les résultats de l’étude d’un 
profil (échantillons ANL 170-171-172) sous un peuplement de Melaleuca 
leucodendron (Niaouli) établi en 1915 sur les alluvions récentes de la station 
forestière d’Analamazaotra (parcelle A 16) ; mais, n’ayant pas pu établir 
de comparaison avec un peuplement voisin, il n’est pas possible de mettre 
en évidence une modification de l’activité biologique du sol sous l’influence 
de cette essence. Il est cependant intéressant de remarquer que les carac- 
.téristiques biologiques du sol sous Niaouli sont du même ordre de grandeur 
que celles qui correspondent au P i n u s  khasya poussant sur un même type 
de sol (échantillons ANL 130, 131, 132, 150, 151, 152). 
e) Eucalyptus bofryoïdes. 
Même observation en ce qui concerne l’étude d’un profil (échantillons 
ANL 10, 11, 12) sous un peuplement d’Eucalyptus botryoïdes établi en 1944 
sur alluvions récentes de la station forestière d’Analaniazaotra (parcelle 
B 12). 
6. Peuplements mélanghs. 
a) P i n u s  khasya et Acacia dcalbafa. 
Lieu et  date  des prélèvements : arboretum d’Antsirabe, septembre 1952. 
9 
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Nombre de profils étudiés : 2 correspondant à 4 échantillons allant du 
Type de sol : argile latéritique sur matériaux de projection des basanites. 
Végétation : comparaison entre un peuplement de Pinus  khasya d’envi- 
ron 30 ans envahi en sous-bois par l’Acacia dealbata et un peuplement contigu 
de Pinus  khasya pur. 
no ATR 70 à 81 (cf. § V, tableau III). 
TABLEAU 17. 
Indices d’activité biologique du sol sous un peuplement mélangé de Pinus khasya 
et Acacia dealbata comparé au sol d’un peuplement pur de Pinus khasya. 
Horkon In IC I a  
0-5 cm. ............... 115 85 108 
La modification de l’activité biologique est faible ; elle se traduit par 
un accroissement sensible du pouvoir fixateur d’azote et ammonifiant et  
par une baisse légère du pouvoir cellulolytique. 
b) Pinus  khasya et Grevillea robusta. 
- - - - 
Couverture morte .......... 130 91 118 
Lieu et date des prélèvements : Manjakatompo, sentier des Cedrellas, 
Nombre de profils éludiés : 3 correspondant à G échantillons allant du 
Type de sol : argile latéritique sur basalte. 
Végétation : comparaison entre un peuplement pur de Grevillea robusta, 
un peuplement pur de Pinus  khasya et un peuplement mélangé de ces deux 
essences, ces différents peuplements ayant une trentaine d’années. 
août 1952. 
no MJK 111-110 à 152 (cf. 3 V, tableau II), 
TABLEAU 18. 
Compai~nison de l’activité biologique du sol saus trois types de peuplements. 
H O T ~ O T L  Grevillea Peuplement Phus 
yo busta mélangé khasya 
d’azote ................. C.M. 620 860 1,010 
0-5 cm. 540 530. 560 
Pouvoir ammonifiant . : ...... C.M. 1,50 1,61 l,í35 
0-5 cm. 1,38 1 3 6  1,44 
Densité des Bactéries cellulob- 
- - - - 
Densité des Bactéries fixatrices 
tiques .................. C.M. 2.600 * 2.450 1.240 
0-5 cm. 2.520 250 56 O 
Sous le peuplement mélangé les caractéristiques biologiques de la couver- 
ture morte (C.M.) sont intermédiaires entre celles des peuplements purs, 
mais il n’en est plus de même pour l’horizan minéral (0-5 cm). 
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III. MODIFICATIONS DE L’ACTIVITG BIOLOGIQUE DU SOL A 
LA SUITE DE LA DESTRUCTION DE LA FORGT, DU 
REBOISEMENT OU D’UNE COUPE D’GCLAIRCIE 
A. DESTRUCTION DE LA FORÊT 
a) Substitution de la prairie à la forêt. 
Lieu et date de prélèvements : Ambila, I parcelle 19, septembre 1952. 
Nombre de profils étudi& : 4 correspondant à 8 échantillons allant du 
no ABL 51 à 82 (cf. 5 V, tableau VI). 
Type de sol: dune ancienne à évolution podzolique. 
Végétation : comparaison entre une prairie à Panicum umbellatum due 
à l’action de l’homme (il s’agit de l’ancien emplacement du village d’Ambila) 
et  une parcelle contiguë de forêt c6tière autochtone. 
TABLEAU 19. 
Indices de l’activité biologique du sol sous prairie, 
compare au sol d’une parcelle de for& cbtière 2t Ambila. 
HoTicon I?% IC Ia  
0-5 cm. .............. 26 13 75 
10-15 cm. .............. 46 100 97 
La destruction de la forêt a provoqué une grave perturbation de l’activité 
- la densité des germes fixateurs d’azote y est 4 fois plus faible, 
- la densité des germes cellulolytiques y est 8 fois plus faible, 
- le pouvoir ammonifiant y est diminué de 25 %. 
b) Substitution d’une formation dégradée à Philippia sp. à la forêt. 
Lieu et  date des prélèvements : Ambila, parcelles E 8 et E 21, septembre 
Nombre de profils étudiés : 4 Correspondant à 8 échantillons allant du 
Type de sol: dune ancienne à évolution podzolique. 
Végétation : comparaison entre une formation dégradée à Philippia sp. 
due à la surexploitation, il y a une dizaine d’années, et une parcelle contiguë 
de forêt cbtière autochtone. 
TABLEAU 20. 
liidices de l’activité biologique du sol sous Philippia sp. 
Ambila. 
. H o k o n  In. IC I a  
0-5 cm. .............. 11 3 s2 
10-15 cm. .............. 73 ‘ 13 84 
Q 
- - - - 
biologique de l’horizon superficiel : 
’ 
1952. 
no ABL 11 à 42 (cf. 0 V, tableau VI). 
comparé au sol d’une parcelle de for& côtière 
- - - - 
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La destruction de la forêt suivie de l’installation d‘une formation dégradée 
à Philippia sp. a provoqué dans l’horizon superficiel une grave perturbation 
de l’activité biologique : 
- la densité des germes fixateurs d’azote y est 10 fois plus faible, 
- la densité des germes cellulolytiques y est 33 fois plus faible, 
- le pouvoir ammonifiant y est diminué de 18 %. 1 , c) Activité biologique de sols déforestes depuis un demi-si8cle. Le périmètre forestier d’Ambila englobe une surface très important 
d‘alluvions anciennes et des taches, d’une surface beaucoup plus réduite, 
de colluvions sableuses. Ces deux types de sols ont été déforestés depuis 
près d‘un demi-siècle. 
10 Alluvions anciennes 
Nous avons étudié ce type de sol d’une part dans la série J (échantillons 
ABL 121 à 132), d‘autre part dans la série H (échantillons ABL 281 à 302). 
Ces sols sont caractérisés par : 
- un pouvoir fixateur en aérobiose nul, 
- un pouvoir fixateur d‘azote en anaérobiose faible : 100 à 400 Bactéries 
- un pouvoir ammonifiant faible : environ 1, 
- un pouvoir nitrificateur nul, 
au gramme, 
- un pouvoir cellulolytique très faible : 20 à 100 Bactéries au 
I1 s’agit donc de sols à peu près morts portant une prairie à 
très dégradée, entaillée par l’érosion et qui n’est pas parvenue 
une activité biologique correcte. 
20 Colluvions sableuses. 
Nous avons étudié ce type de sol d’une part dans la série F (échantillons 
ABL 91 à 112) d‘autre part dans la série H (échantillons ABL 261 à 272). 
Ce sont les sols également très pauvres dont les caractéristiques biolo- 
giques sont très voisines de’ celles des alluvions anciennes ; toutefois leur 
pouvoir ammonifiant est sensiblement plus élevé. 
B. REBOISEMENT 
Dans ce cas parliculier les comparaisons ont été é tablies en prenant pour 
base les caractéristiques biologiques de la prairie. 
a) Reboisement en Eucalyptus grandis. 
Lieu et date des prélèvements : Analamazaotra, parcelle B 26, avril 19 
Nombre de profils étudiés : 2 correspondant à 4 échantillons allant 
no ANL 71 à 82 (cf. § V, tableau V) 
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Type de sol: sol à évolution podzolique 
Végétation : comparaison entre un peuplement artificiel d'Eucalyptus 
grandis planté vers 1944 et une prairie dans une parcelle contiguë. 
TABLEAU 21. 
Indices de 1'3ictivité biologique du sol sous un reboisement en rEucalyptus grandis 
compar8 au sol d'une p3irceIle contiguë non reboisée A Analamazaotre. 
Horizon I n  I C  I a  
0-5 cm. .............. 261 183 114 
10-15 cm. .............. 191 100 101 
- - - - 
Le reboisement a accru dans de fortes proportions l'activité biologique 
- la densité des germes fixateurs d'azote y est multipliée par 2,61, 
- la densité des'germes cellulolytiques y est multipliée par 133, 
- le pouvoir ammonifiant y est sensiblement plus élevé. 
dans l'horizon superficiel : 
b) Reboisement en Eucalyptus robusfn. 
l o  l'e série de prélèvemenfs. 
Lieu et date des prélèvements : Ampamaherana, décembre 1951. 
Nombre de profils étudiés : 4 correspondant à 4 échantillons allant du 
Type de sol : argile latéritique sur' gneiss. 
Végétation : comparaison entre un reboisement en Eucalyptus robusfa 
effectué en 1946 avec des plants fumés et non fumés et une prairie à Aris f ida  
similis. 
no APM 2-91 a p-121 (cf. 9 V, tableau IV). 
TABLEAU 22. 
Indices d'activit8 biologique du sol sous un reboisement en Eucalyptus robusta 
comparé eu sol d'une prairie A Aristida si,inilis A Ampamaherana. 
Eucalyptus fumés Eucalyptus non fumh 
1 Horizon In I C  Ia  I n  I C  I a  
0-5 cm. ....... 94 520 105 99 s1 103 
- - - - - - - 
Le reboisement a peu modifié l'activité biologique du sol, sauf dans le 
cas de la plantation fumée où la densité des germes cellulolytiques a été 
multipliée par plus de 3.. 
I 
20 2 e  série de prélèvements. 
Lieu et date des prélèvements : Ambila, série J, septembre 1952. 
Nombre de profils étudiés : 4 correspondant à 8 échantillons allant du 
no ABL 121 Q 152 (cf. p V, tableau VII). 
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Type de sol : alluvion ancienne. 
Végétation : comparaison entre un reboisement en Eucalyptus robusta 
d’environ 25 ans et une prairie à Aristida sp. très dégradée (échantillons 
ABL 121-122) souvent dénudée par l’érosion (échantillon ABL 131-132). 
O TABLEAU 23. 
Indices d’artivitk biologique du sol sous un reboisement en Eucalyptus yo busta 
compare au sol d’une prairie érodée ti Aristida. 
Horieon I?& IC I a  
0-5 cm. .............. 220 142 189 
10-15 cm. .............. 204 137 234 
- - - - 
Le reboisement a amélioré très sérieusement l’activité biologique du sol ; 
- la densité des Bactéries fixatrices d’azote a éti. doublée, 
- la densité desBactéries cellulolytiques a été multipliée par 1,42 et 1,37, 
- le pouvoir ammonifiant a été approximativement doublé. 
dans le sol des parcelles reboisées : 
c) Reboisement en Pinus  pinaster. 
Lieu et  date des prélèvements : Manjakatompo, la i .  1,900 de la route 
Nombre de profils étudiés : 2 correspondant à 4 échantillons allant du 
Type de sol : argile latéritique sur basalte. 
Végétation : comparaison entre un reboisement en Pinus  pinaster d’une 
quinzaine d’années et une prairie à Drymaria sp. (30 %), Pcecilostachgs sp. 
(30 yo), Eulalia vilosa (5 yo) (5). 
forestière de Nosiarivo, mars 1952 (PI. I ,  B). 
no MJK 11-101 à 112 (cf. S V, tableau I), 
TABLEAU 24. 
Indices d‘activit,é biologique du sol sous un reboisemcnt en Piizzts pinaster 
comparé au sol d’une prairie. 
HoTi:oii I?& IC I a  
0-5 cm. .............. 92 78 106 
10-15 om. .............. 115 70 103 
- - _. - 
I1 n’y a pas de modification importante de l’activité biologique du sol 
à la suite du reboisement en Pinus  pina-ter. L’activité cellulolytique est 
légèrement réduite à la suite du reboisement ; l’ammonification au contraire 
est en léghre hausse. 
(5) Déterminations effect,uées par M. BOSBER, agrost,ologue & 1’I.R.S.M. ’ 1 
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d) Installation spontanée de la forêt littorale sur la dune côtière. 
Nous avons comparé (cf. 5 V, tablrau VIII) l’activité biologique du sol sur 
la plage sous une végétation très clairsemée de plantes succulentes (échantil- 
Ion no ABL 421), en bordure de la forêt sous le couvert de Terminalia sp., 
arbustes buiszonnants au port très spécial dû au vent marin répondant au 
nom vernaculaire de (( Voampiraltitra )) (échantillon ABL 411) et sous la 
forêt côtière proprement dite (échantillon ABL 200). 
TABLEAU 25. 
Caractéristiques biologiques de la dune catihre. 
ABL 200 
Por?% côtidrc 
- 
Densité des Bactéries fixa- 
trices d’azote en aérobiose 
sur plaques iL pH 0.. .... 10 
Densité des. Bactéries fixa- 
trices d’azote en aérobiose 
sur plaque iL pH 7 ...... O 
Densité des Bactéries fixa- 
trices d’azot,e en anaéro- 
biose ................. 32 O 
Pouvoir ammonifiant.. ..... 2,20 
Detisité des Bacté&s cellulo- 
lytiques ............... 1.980 
ABL 411 ABL 421 
Terminalia sp. Plage - - 
14 14 
indâcum) ’ Czdkmm) 
(dont 12 Azotobacter (dont 12 Azotobacter 
O 70 O 
qui sont tous des 
Azoto bacter chroococcu m 
90 90 
1,43 
530 
0,92 
30 
pH ...................... 691 7 8 
Le sable de la plage ne contient pas de ClNa ; son pH élevé, dû à la 
présence de débris de coquilles marines qui. font effervescence à l’acide, 
explique la présence dans Yéchantillon ABL 421 de nombreux Azotobacter 
chrooccoccum, alors que dans tous les autres échantillons provenant d’Ambila 
nous n’avons pas trouvé un seul Azotobacter de cette espèce. I1 est intéressant 
de constater que la vie microbienne n’est pas nulle sur la plage. 
Le tableau ci-dessus montre que les différents groupes physiologiques 
de microorganismes (sauf les Azoto bacter chrooccoccum) sont d’autant plus 
actifs qu’on se rapproche de la forêt. 
C. COUPE D’ÉCLAIRCIE 
Nous avons cherché à vérifier si l’éclaircie légère par le haut telle qu’elle 
avait été pratiquée pour la création d’un pré-bois expérimental exerçait une 
influence sensible sur l’activité biologique du sol : 
Lieu et date des prélèvements : Ambila, parcelles B5 et B6, septembre 
1952. 
. 
136 Y .  DOMMERGUES 
Nombre de profils étudiés : 6 correspondant à 6 échantillons allant du 
Type de sol : dune récente à évolution podzolique. 
Végétation : comparaison entre la parcelle B5 éclaircie légèrement au 
mois de mai-juin 1952 et oh le sol a été envahi par un tapis dense de Steno- 
taplarum madagascariense et la parcelle B6 non éclaircie. Les parcelles B5 
et B6 sont peuplées pour les 9/10e de Trachylobium verrucosum. 
no ABL 351 à 401 (cf. Y, tableau VIII). 
’ TABLEAU 26. 
Indices d’activité biologique du sol sous une parcelle éclaircie léghrement 
comparé au sol d’une parcelle non éclaircie A Ambila. 
Ho~iaoia I% I C  Ia 
12 118 
- - - - 
0-5 cm. . . . . . . . . . . . . . . . . 138 
L’éclaircie modifie peu l’activité biologique du sol ; elle provoque une 
légère augmentation de la densité des Bactéries fixatrices d’azote, une légère 
diminution de la densité des Bactéries cellulolytiques et une augmentation 
sensible du pouvoir ammonifiant. 
IV. RfiSUMQ ET CONCLUSIONS 
A. INFLUENCE D  LA COMPOSITION BOTANIQUE DES PEUPLEMENTS 
FORESTIERS SUR L’ACTIVITÉ BIOLOGIQUE DU SOL. I 
1. Conversion de peuplements naturels en peuplements artificiels. 
Les modifications apportées à l’activité biologique du sol par la conver- 
sion m’ont pas la même importance dans les différents types de sols. 
a)  Ne‘o-sol colluvial. 
La conversion de la forêt naturelle d’analamazaotra en forêt de P i n u s  
lchasya n’a pas modifié sensiblement l’activité biologique du sol (tableau 3). 
b) Dune récente à évolution podzozique. 
La conversion de.la forêt autochtone en peuplements purs de Casuarina 
equisetifolia, Gluta turtur ou Eucalyptus robusta, a modifié assez sensiblement ~ 
l’activité biologique du sol (tableaux 4, 5, 6) mais n’a cependant pas boule- 
versé l’équilibre biologique du sol. 
. 
2. Comparaison de différents types de peuplements artificiels. 
a)  La composition botanique des peuplements forestiers Lerce  incontes- 
*4insi dans les argiles latéritiques formées à partir de basaltes ou de gneiss 
nous constatons les faits suivants : 
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- l'horizon superficiel du sol (couverture morte à Manjakatompo, 
horizon C-5 cm à Antsirabe) sous Cupressus lusitanica est caractérisé par 
un pouvoir fixateur d'azote et  cellulolytique deux fois plus faible que 
l'horizon correspondant sous Pinus  khasya (tableaux 7 et S), 
- le sol sous Grevillea robusta est caractérisé par une activité cellulo- 
lytique intense (tableau 9), 
- la couverture morte sous Acacia dealbata (ou mollissima) est PIUS 
active que l'horizon correspondant sous Pinus  khasya (ou patula) ; par contre 
les horizons minéraux sous Pinus  khasya ou patsla sont beaucoup plus actifs 
(tableaux 10, 11, 12 ; fig. 2). 
Densité des Baote'r;es f ixatr ice3 d'azote 
ensite' dos Bactérien cellulolytiques 
FIG. 2. - Comparaison entre les.caract&istiques biologiques d'un profil sous Pinus khasya 
et celles d'un profil sous Acacia dealbata. Station forestiere d'Analamazaotra, 
b) L'influence de la composition botanique de peuplements forestiers sur 
l'activité biologique du sol s'exerce plus ou moins profondément, 
La profondeur 9 laquelle s'exerce cette influence varie suivant l'espèce 
botanique, le type de sol et vraisemblablement suivant l'âge du peuplement. 
Ainsi à Manjakatompo, sous Grevillea robusta, nous observons encore des 
modifications importantes dans l'horizon 10-15 cm (tableau 9) alors que sous 
Cupressus lusifanica les modifications importantes de l'activité biologique 
sont limitées à la couverture morte (tableau 7). 
Ainsi nous ne constatons aucune différence importante dans l'activité 
biologique entre l'horizon 0-5 cm SOUS Cupressus lusitanica et l'horizon 
correspondant sous Pinus  khasya à Manjakatompo (tableau 7), alors que les 
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différences sont très marquées. dans le même horizon entre deux peuplements 
du même âge mais installés sur un sol sensiblement différent à Antsirabe 
(tableau 8). 
c) L a  composition botanique des peuplements forestiers est sans influence 
sur l’activité biologique de certains types de sol. 
Nous avons vu que, dans le cas d’un néo-sol colluvial, il n’y avait pas de 
différence ‘très marquée entre le sol sous Pinus  khasya et sous forêt autochtone 
(tableau 3) ; de même nous n’avons pas pu mettre en évidence de différence 
imporlante entre l’activité biologique du sol (y compris la couverture morte) 
sous un peuplement d’Eucalyptus viminalis et sous un peuplement de Pinus 
khasya dans le cas d‘alluvions récentes à Analamazaotra (tableau 13). 
Des peuplements de MelaleuFu sp.  et  d’Eucalyptus bofryoïdes poussant 
également sur alluvions, ne modifient pas sensiblement l’activité biologique 
de ce type de sol. 
B. MODIFICATION DE L’ACTIVITÉ BIOLOGIQUE DU SOL 
A LA SUITE DE LA DESTRUCTION DE LA FORÊT. 
Nous avons étudié ici uniquement le cas des dunes à évolution podzolique 
et des alluvions anciennes d’Ambila. 
La destruction de la forêt côtière sur la dune pour l’installation d’un 
village ou par suite de l’exploitation a apporté une très grave perturbation 
de l’équilibre biologique du sol. L’activité fixatrice d’azote et l’activité 
cellulolytique se sont effondrées dans les parcelles déforestées ; en effet dans 
ces parcelles la densité des Bactéries fixatrices d’azote est de 4 à 10 fois plus 
faible que sous forêt et la densité des Bactéries cellulolytiques 8 à 33 fois plus 
faible : le pouvoir ammonifiant lui-même a baissé de 18 à 25 yo (tableaux 
19 et 20). 
Quant aux alluvions anciennes et aux colluvions sableuses qui en dérivent, 
elles sont dans un état tel qu’on doit considérer ces sols comme des sols 
morts ; pour les reforester, il sera indispensable d’utiliser des fumures orga- 
niques et minérales abondantes ; des inoculations bactériennes pourront 
+galement être nécessaires. 
C. MODIFICATION DE L’ACTIVITÉ BIOLOGIQUE DU SOL A LA 
SUITE DU REBOISEMENT D’UN TERRAIN NON FORESTIER. 
Nous avons observé une amélioration très importante de l’activité 
- sable à évolution podzolique d’Analamazaotra reboisé en Eucalyptus 
- alluvion ancienne d’hmbila reboisée en Eucalyptus robusta de près 
3 L‘amélioration constatée est plus faible dans le cas del’argile latéritique 
biologique du sol dans les cas suivants: 
grandis de 8 ans (tableau 21), 
de 25 ans (tableau 23). 
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d’hmpamaherana reboisée avec des Eucalyptus robusta fumés âgés de 5 ans 
(tableau 22) ; elle est nulle lorsque le reboisement a été fait avec des plants 
non fumés. 
Par contre nous n’avons observé aucune modification impor lante de l’acti- 
vité biologique du sol dans le cas d’un reboisement en Pinus pinaster sur 
argile latéritique sur basalte à Manjakatompo (tableau 24). 
L‘influence du reboisement sur l’activité biologique du sol varie donc 
suivant le type de sol, suivant la technique de reboisement (utilisation de 
plants fumés ou non) et  vraisemblaPlement aussi Fuivant l’âge du peuplement. 
I1 est intéressant de rapprocher de ces résultats ceux du tableau 25 qui 
concernent l’évolution de l’activité biologique du sol de la dune côtière à la 
suite de l’installation de la forêt. 
c 
D. MODIFICATION DE L’ACTIVITI? BIOLOGIQUE DU SOL 
A LA SUITE D’UNE COUPE D’I~CLAIRCIE. 
Une coupe d‘éclaircie légère effectuée dans la forêt côtière en vue de la 
constitution d’un pré-bois de Stenotaphrum madagascariense abrité par un 
peuplement de Trachylobium verrucosum nous a montré que cette pratique 
n’avait pas modifié sensiblement l’activité biologique du sol. 
E. CONCLUSIONS. . - .  
Les faits exposés ci-dessus nous autorisent à classer les sols en deux grands 
1. Les sols à équilibre biologique instable, 
2. Les sols à équilibre biologique stable, 
I1 est évident qu’il existe tous les intermédiaires entre ces deux types 
groupes : 
extrêmes (fig. 3). 
1. Sols ù équilibre biologique instable. 
La composition botanique des peuplements forestiers exerce sur ces 
sols une influence très sensible ; la disparition de la forêt y provoque un effon- 
drement de l’activité biologique ; ce sont des’sols très fragiles. 
Parmi les sols étudiés ici, les plus Caractéristiques sont les suivants: 
- sols à évolution podzolique : 
dune côtière ancienne et récente d’hmbila, 
sables à évolution podzolique d’ Analamazaotra ; 
alluvions .anciennes d’hmpamaherana, 
alluvions anciennes d’hmbila. 
, colluvions sableuses d’hmbila, 
- alluvions anciennes : 
2. Sols ù équilibre biologique stable. 
La composition botanique des peuplements est pratiquement sans in flu- 
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ence sur l'activité biologique de ces sols ; la disparition de la forêt ou son 
installation ne provoque pas de modification sensible de leur activité biolo- 
gique. 
Parmi les sols étudiés ici, les 2 types les plus caractéristiques sont: 
- les alluvidns récentes d'Analamazaotra, 
- les néo-sols colluviaux d'Analamazaotra. 
Forêt 
Pro i r ie  
Forêt  
Pra i r ie  
/ P r a i r i e  Forêt 
Dens i té  des Bocte'ries f ixotr ices d 'azote 
e'challr 
- \ Densi td  des B a c t é r i e s  celiuiolytiquss .. . 
soo 1000 
FIG. 3. - Comparaison entre les caractéristiqucs biologiques de l'horizon 0-6 cm sous fort% 
e t  sous prairie dans trois types de sols : 1) argilelatéritique sur basalte de Manjakatompo, 
sol & Qquilibre biologique assez stable ; 2)  argile latéritique sur gneiss d'Ampamaherana, 
sol A, Qquilibre biologique moins stable ; 3y sol & évolution podzolique sur dune ancienne 
d'Ambila, sol A, équilibre biologique instable. 
3. Sols intermédiaires. 
Les 2 types les plus importants étudiés dans cette note sont les argiles 
latéritiques sur gneiss et les argiles latéritiques sur basalte, ces dernières 
possédant en général une stabilité beaucoup plus, grande. 
Cette notion de stabilité de l'équilibre biologique des sols ne nous est pas 
absolument nouvelle. Nous avons fait remarquer dans une note antérieure (2) 
que l'incendie de forêt était beaucoup plus néfaste dans certains types 
de sols que dans d'autres ; que les sols à évolution podzolique et  les allu- 
vions anciennes, en particulier, souffraient beaucoup des défrichements. 
Nous avons noté d'autre part (3) lors de l'étude de 3 sols agricoles du Lac 
Alao tra, que ces sols réagissent différemment aux fumures organiques 
ou minérales : 
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- l’alluvion ancienne et  1’argile latéritique réagissent rapidement et  
for tement, 
- l’alluvion récente micacée type (( baiboho 1) réagit lentement et  fai- 
blement. 
Les deux premiers sols appartiennent donc au groupe des sols à équilibre 
biologique peu stable ; l’alluvion récente micacée type (( baiboho )) appartient 
par contre au groupe des sols à équilibre biologique stable. 
V. RPSULTATS ANALVTIQUES 
Les tableaux suivants donnent pour chacune des stations les résultats 
détaillés des analyses qui ont été commentées ci-dessus. 
Dans les colonnes (I) on a inscrit la densité (ou nombre de’colonies par 
gramme de terre séché à l’air) des Bactéries fixatrices d‘azote en aérobiose ; 
dans les#colonnes (II) la densité des Bactéries fixatrices d’azote en anaé- 
robiose ’; dans les colonnes (III) la valeur du pouvoir ammonifiant ; dans les 
colonnes (IV) la densité des Bactéries nitreuses ; dans les colonnes (V) la 
densité des Bactéries cellulolytiques ; dans les colonnes (VI) la valeur du pH 
du sol. 
Les échantillons dont le numéro se termine par le chiffre O ont été pré- 
levés dans la partie décomposée de la couverture morte ; ceux dont le numéro 
se termine par le chiffre 1 ont été prélevés dans l’horizon 0-5 cm ; ceux dont 
le numéro se termine par le chiffre 2 ont été prélevés dans l’horizon 10-15 cm. ; 
ceux dont le numéro se termine par le chiffre 3 ont été prélevés dans l’horizon 
20-25 cm. 
Les groupes de profils à comparer sont séparés par un double interligne. 
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*ABLEAU I 
ACTIVITI~ BIOLOGIQUE DU SOL DANS DIRF$RENTES PARCELLES DE LA STATION FOEEB- 
TIhRE DE MANXAKATOMPO AU NOIS DE MARS 1952 
Végétation - 
Foret autochtone 
Pinus pinaster 
Prairie 
Grevillea vobtcsta 
Amuca?<a sp. 
Pinus khas~ja 
No d'dc'chantillon 
- 
MJK-II 90 
91 
92 
101. 
102 
111 
112 
150 
151 
152 
160 
161 
162 
170 
171 
180 
181 
I 
550 
340 
1.770 
1.020 
1.120 
1 .loo 
1.110 
180 
190 
780 
220 
500 
1.230 
1.120 
1.310 
610 
1.300 
- 
II 
120 
250 
170 
340 
290 
390 
125 
950 
480 
290 
440 
380 
450 
230 
480 
440 
430 
- 
III 
1,86 
1,451 
1,45 
1,56 
1,54 
1,47 
1,49 
1,30 
1,15 
1,87 
1,66 
1,60 
1,45 
1,59 
1,57 
1,42 
- 
- 
IV 
80 
50 
30 
120 
50 
70 
lß0 
40 
20 
40 
20 
40 
50 
40 
110 
80 
60 
- V 
955 
670 
810 
1.260. 
320 
1.620 
460 
6.250 
2.850 
1.920 
890 
910 
22 o 
2.900 
2.780 
3.000 
1.480 
- 
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TABLEAU II 
ACTIVITI~ BIOJ..OctrQvE DU SOL DAN8 DIPFARENTES PARCELLES DQ LA STATION 
BORESTIhRE D B  MANJAKATOMPO AU MOIS D'AOUT 1952 
V'dgLtation NO du prdèvenaent - - 
Pinus khasya MJE-III  10 
(tiers supérieur 11 
pente) 12 
Cupressus lusitanica > .20 
(tiers supérieur 21 
pente) 22 
Cupressus 30 
lzcsitanica 31 
(mi-pente) 32 
Pinus khasya 40 
(mi-pente) 41 
42 
Cupressus lusitanica 50 
(tiers inférieur 51 
peilte! 52 
Pinus kliasya GO 
(tiers inférieur 61 
pente) 62 
Grevillea robusta 110 
(tiers inférieur 111 
pente) 112 
Pinus khasya 120 
(tiers inférieur 121 
pente) 122 
MBlmge Pinus k. 150 -+ Grevillea T. 151 
(tiers inf. pente) 152 
I 
- 
70 
1.000 
1.200 
30 
1.130 
650 
10 
1.330 
1.280 
O 
130 
710 
20 
390 
1.460 
O 
2.400 
430 
270 
60 
110 
42 O 
260 
730 
90 
,230 
70 
II 
180 
330 
O 
260 
190 
230 
370 
170 
150 
900 
30 
220 
90 
180 
O 
410 
30 
40 
150 
60 
200 
370 
470 
170 
730 
430 
240 
- III 
1,37 
1,25 
1,45 
1,60 
1,26 
1,32 
1,63 
1,22 
1,28 
1,68 
1,27 
1,28 
.1,62 
1,26 
1,28 
1,59 
1,28 
1,32 
1,30 
1,36 
1,227 
1,54 
1,43 
1,51 
1,58 
1,26 
1,30 
- 
IV 
80 
90 
90 
140 
30 
10 
270 
100 
190 
40 
20 
50 
120 
40 
30 
10 
70 
40 
20 
30 
60 
50 
50 
40 
30 
50 
150 
- V 
520 
790 
610 
280 
890 
240 
180 
680 
420 
,340 
190 
170 
450 
350 
250 
870 
640 
2.690 
2.360 
630 
800 
680 
70 
2.630 
100 
20 
- 
i 310 
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TABLEATJ III 
ACTIVITh BIOLOGIQUE DU SOL DANS D I 3 ' h E N T E S  PARCELLES DE L'ARBORETUM D'ANTSIRABE 
ET DE LA STATION FORESTI~RE D'ANTSANPANDRANO AU MOIS DE SBPTEMBRE 1952 
Végétation N O  d u  préldvcmewt I II III IV V VI 
. -  
P,inus khasya 
Cuprcssus sp. 
CUPTCSSUS Sp. 
P.inus khasya 
Pinus khasya 
Cuprcssus sp. 
Pinus khasya 
Pinus khasya 
e t  Acacia dealbatu 
Quercus sp. 
(id.) 
Pinus ldìasya 
(id.) 
P. pinaster 
P. longifolia 
I-'. pinastw 
P. longifolia 
P. pinastw 
P. longifolia 
P. pinastev 
P. longifolia 
i 
- - 
ATR. 10 230 
11 480 
20 90 
21 90 
30 130 
31 140 
40 400 
41 470 
50 260 
51 270 
60 330 
61 410 
70 120 
71 320 
80. 120 
81 40 
90 
91 
100 
101 
110 
111 
120 
121 
60 
40 
70 
40 
240 
50 
120 
120 
181 1.650 
191 680 
201 2.470 
211 1.500 
221 2.620 
231 1.950 
241 610 
251 630 
- 
180 
660 
510 
70 
430 
420 
500 
1.330 
670 
110 
540 
490 
670 
1.000 
900 
1.480 
140 
10 
10 
440 
1.100 
250 
580 
350 
50 
30 
70 
60 
650 
280 
200 
110 
- - 
l,60 20 
1,30 20 
1,76 70 
1,49 10 
1,616 60 
1,82 10 
1,Sl 10 
1,53 20 
1,48 140 
1,28 70 
1,74 70 
1,36 20 
1,55 60 
1,29 30 
1,83 110 
1,39 GO 
1,64 70 
1,42 80 
1,68 60 
1,70 180 
1,83 60 
1,32 30 
1,83 310 
1,29 30 
1,39 10 
1,33 10 
1,31 20 
1,36 10 
1,27 10  
1,33 10 
1,34 20 
1,323 10 
- - 
1.450 6,2 
1.700 6,2 
710 5,s 
580 5,G 
490 5,2 
500 4,9 
1.270 5,s 
920 5,6 
700 5,4 
1.230 5,O 
920 5,9 
560 5,4 
950 5,5 
760 5,7 
860 5,7 
650 5,2 
1 . U O  6,O 
380 5,s 
540 6,l 
750 5,s 
2.190 5,4 
850 5,s 
490 5,9 
510 4,s 
1.030 5,O 
760 5,O 
290 5,O 
430 4,s 
590 5,O 
510 5,O 
470 5,2 
1.010 5,9 ' 
TABLEAU 'IV 
ACTIVI"~ BIOLOGIQUE DU SOL DANS D W ~ R E N T E S  PABCELLES DE LA STATION BORESTI&RE 
D'AMZAMAWRANA U MOIS D'AOUT 1951 (APM-1) ET AUXOIS  DE DkCEMBRE 1951 (APM-2) 
Vdgdtation NO du prdldvement I II III IV V VI - - - - - - - - 
Pinus patula APM-1 190 40 220 1,12 5 370 4,6 
APM-1 191 1.670 870 1,25 67 1.730 5,2 
Acacia mollissima APM-1 200 115 480 1,13 39 690 5,2 
APM-1 201 1.060 320 1,323 22 830 5,4 
Eucalyptus robacsta APM-2 91 44 620 1,32 - SOO 5,2 
APM-2-p 91 500 210 1,26 - 250 5,2 
Eucalyptus vobusta APM-2 121 570 400 lJ9 10 260 5,4 
Prairie APM-2-p 121 770 210 l , l 6  20 320 5,2 
( h e )  
Prairie 
(Non fum6) 
c 
I 
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TABLEAU V 
ACTIVITB BIOLOGIQUB DU SOL DANS DIlWhRENTES PARCELLES DE LA STATION BORESTIhRE 
D’ANALAMAZAOTRL AU MOIS D’AVRIL 1952 
Végétation NO de l’e’chantillolz I 
Pinus khusya 
Acacia dealbata 
Acacia dealbata 
Pinus bhasya 
Xucalypt,us grandis 
Clairihe 
Pinus lchusya 
Forêt autochtone 
Forêt autochtone 
Pinus lchasya 
Eucalyptus viminalis 
Pinus lchasya 
Eucaly?7tus viminalis 
Melnleuca sp. 
(Niaouli) 
- 
ANL- 10 
11 
12 
30 
31 
32 
40 
41 
42 
I 51 
52 
61 
62 
71 
72 
81 
82 
90 
91 
92 
100 
. 101 
102 
110 
111 
112 
120 
121 
122 
130 
131 
132 
140 
141 
142 
150 
151 
152 
160 
161 
162 
170 
171 
172 
- 
150 
100 
10 
20 
O 
O 
40 
230 
20 
20 
10 
120 
270 
40 
240 
70 
180 
20 
30 
110 
10 
10 
O 
O 
10 
90 
190 
470 
270 
20 
30 
O 
20 
10 
O 
10 
O 
30 
20 
50 
10 
20 
GO 
10 
II 
870 
870 
GOO 
180 
1.280 
650 
760 
730 
420 
290 
590 
370 
GOO 
1.630 
1.060 
570 
500 
630 
1.220 
2.400 
1.220 
2.130 
2.000 
1.670 
1.690 
. 500 
425 
1.250 
1.330 
1.880 
1.000 
2.000 
1.750 
760 
1.250 
880 
810 
SOO 
1.200 
560 
480 
1.300 
170 
- 
900 
III 
1,28 
1,22 
1,31 
1,21 
1,13 
1,09 
1,13 
1,os 
1,04 
1,37 
1,26 
1,29 
1,18 
1,37 
1,20 
1,20 
1,19 
1 , l O  
1,12 
1,15 
0,99 
1,18 
1,02 
1,09 
l ,2 l  
0,96 
1,15 
1,30 
1,14 
1,32 
1,14 
1,20 
1,21 
1,26 
1,03 
1 , l O  
1,15 
1 , l O  
1,05 
1,20 
1,18 
1,22 
1 3 0  
- 
1,17 
IV 
10 
20 
20 
150 
30 
10 
70 
10 
20 
10 
10 
40 
10 
30 
30 
10 
10 
40 
10 
10 
40 
10 
20 
GO 
10 
20 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
20 
10 
10 
10 
20 
20 
10 
30 
20 
30 
- V V I  
750 5,l 
480 5,2 
760 5,5 
610 5,2 
960 5,2 
330 5,5 
730 4,9 
310 5 
390 5,l 
310 5 
760 5,3 
720 5,4 
790 5 
510 5,4 
430 5 
510 5,3 
720 5,2 
O10 5,5 
680 5,5 
1.520 5,4 
400 5,5 
240 5,5 
780 5,5 
710 5,2 
790 5,4 
310 5 
620 5,2 
602 5,5 
460 5,2 
720 5,3 
580 5,5 
330 5 
740 5,2 
500 5,6 
650 5,2 
580 5,3 
200 5,3 
480 4,s 
560 5,5 
630 5,5 
- - 
280 5,4 
900 5,4 
500 5,4 
480 5,4 
10 
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TABLEAU VT 
ACTIVITÉ BIOLOGIQUE DU SOL DANS DE?Fl!Ìl%ENTES PARCELLES DE LA SdXZIE E (DUNE ANCIENNE) 
DE LA STATION FORESTIhRE D'AMBILA AU MOIS DE SEPTEMBRE 1952 
Vége'tatioit No de l'dcharitillon I . II 'III IV V VI  - - - 
Forêt aut,ochtone ABL. 11 440 
12 780 
Philippia sp. 21 10 
22 40 
Fori% autochtone 31 990 
32 450 
Philippia sp.  41 10 
42 '160 
- - 
SO 1,26 
130 1,27 
so 1,02 
190 1,oo 
100 1,20 
180 l,os 
50 1,00 
130 0,9S 
- - - 
10 740 6,2 
2 400 5,2 
2 50 5,2 
1 40 5,3 
3 2.600 5,4 
4 60 5,O 
2 50 5,2 
4 10 4,s 
Forêt autochtone 
Pi*airie 
b'!'orêt autoohtone 
Prairie 
51 
52 
61 
62 
71 
72 
81 
82 
300 
380 
40 
410 
160 
470 
6 
34 
40 2,31 12 
220 1,69 3 
30 1,57 1 
20 1,ss 4 
40 2,25 15 
100 1,57 4 
70 l,€í6 2 
50 1,29 . 4 
590 
10 
50 
20 
950 
30 
1 60 
30 
TABLEAU VI1 
Si tu  ation 
- 
SÉRIE F 
S ~ R I E  J 
SARIE II 
RCTIV~T~ BLOLOUIQUE DU SOL DANS DIlLV6EENTES PABCELLJN 1)HS SIhLLUS F, J, 11 
(ALLUVIONS ANCIENNES ET COLLUVIONS SABLEUSES) 
DE LA STATION FOEESTI~EE D'AMBILA AU MOIS DE SEPTEXBRE 1952 
Vigétation No de l'échai~tillon - - 
ABL. 91 
R égénération 92 
de 101 
Paguetia 102 
falcata 111 
112 
I II III 
2 50 101 
2 140 110 
4 50 137 
3 70 102 
7 10  190 
6 50 168 
- - - IV 
14 
3 
9 
60 
2 
5 
- v V I  
40 5,l 
10 5,4 
10 5 
10 5,3 
90 5,9 
40 5,s 
- - 
Prairie 21 121 2 130 128 13 20 5,s 
Sol dénudé 131 2 * 90 s9 11 100 5,s 
par l'érosion 132 O 160 102 10 120 5,s 
en 142 4 260 220 2s  100 5,s 
Eucaluptus 151 12 100 222 12 120 5,s 
Tobusta 152 7 260 223 6 120 6,O 
Sol 261 11 60 109 4 10 5,2 
dénudé 262 100 150 121 2 20 5,6 
Philippia s p  . 271 9 370 103 2 10 5,6 
272 46 70 125 3 10  5,2 
labourée 282 4 100 112 5 130 5,s 
Prairie 21 ATistida 291 7 210 10s 11 50 5,s 
non labourée 292 4 190 101 o 60 5,s 
801 dénudé 301 2 420 115 6 170 5,9 
h i s t i d a  sp. 122 13 30 87 12 40 5,s 
Reboisement 141 9 370 188 7 50 5,6 
Prairie B h i s t i d a  281 O 250 103 O 120 5,Q 
par l'érosion 302 4 50 109 15 20 5,s 
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TABLEAU VI11 
ACTITIT& BIOLOQIQUE DU SOL DANS DIPF~RENTES PARCELLES DES S ~ R I E S  A, €3, C (DUNE 
R&CENTE) DE LA STATION FORESTKbRE D'AXBILA AU 3501s DE SEPTENBRE 1952 
Situation Vdgdtation No dc l'dcharitillon I 
Casuarina sp. 
Forêt 
SORIE O autochtoile 
Casuavina sp. 
Forêt autochtone 
Gluta tu&r 
Forêt 
S ~ I E  B autochtone 
Forêt autochtone 
Forêt 
autochtone 
EucaEyptus 
Forêt 
autochtone 
Eucalyptus 
robusta 
Sfim A robusta 
Forêt 
autochtone 
For& 
autochtone 
non éclaircie 
Temtinalia sp.  
Plage 
S ~ I E  B éclaircie 
. 
171 
172 
173 
180 
181 
182 
183 
190 
191 
1.92 
200 
201 
202 
210 
211 
212 
213 
220 
221 
222 
223 
230 
231 
232 
240 
241 
242 
311 
312 
321 
322 
331 
332 
341 
342 
351 
381 
371 
381 
391 
401 
411 
42 1 
- 
O 
20 
13 
10 
80 
2 
15 
80 
20 
110 
100 
10 
100 
30 
30 
13 
14 
30 
20 
50 
90 
80 
4 
40 
10 
5 
50 
30 
80 
30 
3 
3 
30 
6 
10 
10 
1 
30 
20 
15 
10 
40 
14 
14 
II 
290 
250 
140 
180 
280 
240 
400 
240 
52 O 
130 
240 
320 
370 
290 
380 
360 
32 O 
100 
510 
210 
240 
250 
360 
120 
130 
72 O 
32 O 
190 
350 
190 
100 
170 
220 
210 
130 
130 
300 
370 
190 
220 
150 
230 
90 
90 
- lu: 
2,oo 
1,GO 
1,68 
1,43 
2,oo 
2,23 
1,92 
2,27 
2,27 
2,14 
2,04 
2,20 
2,22. 
2,18 
.1,50 
1,74 
1,86 
1,50 
1,50 
2,21 
2,25 
2,27 
1,87 
2,40 
2,33 
1,58 
2,25 
1,413 
1,'IG 
1,86 
1,84 
1,75 
1,74 
2,12 
1,72 
2,02 
- 
2,32 
2,29 
2,08 
2,22 
1,50 
2 
1,43 
0,92 
I V  
40 
9 
7 
4 
21 
8 
6 
1 
11 
1 
4 
17  
12 
13 
6 
12 
4 
6 
9 
9 
1 
4 
.1 
14 
G 
20 
fi 
5 
10 
O 
5 
3 
17 
15 
11 
1 
35 
7 
35 
40 
3 
8 
1 
8 
- V VI 
1.210 5,4 
440 5,G 
20 5,9 
10 5,9 
900 5,5 
200 6,O 
10 6,O 
20 G,1 
370 5,9 
270 6,l  
70 6,l 
1.980 6,l 
220 G,1 
100 G,2 
780 G , 1  
220 G,1 
130 6,2 
10 6,2 
690 6,l 
100 8,2 
50 6,1 
10 6,l 
420 5,9 
40 G , 3  
10 6,3 
640 5,s 
50 6,O 
1 0  6,l 
230 5,9 
20 ß,O 
- - 
540 G,2 
20 6,l 
20 G , 1  
140 6,l 
30 6,2 
150 6,2 
60 6,2 
150 6,2 
260 G , 1  
90 6,l 
150 6,3 
530 7 
30 8 
90 5,9 
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